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Hirnforscher äußern sich zunehmend zu fragen, die die Hirnforschung im 

engeren sinne gar nicht beantworten kann: Was zeichnet uns als Menschen 

aus? Wie hängen Geistiges und körperliches zusammen? kön-

nen wir aus naturwissenschaftlichen erkenntnissen Anleitun-

gen für unser individuelles oder gesellschaftliches Handeln 

ableiten? tatsächlich ist das Gehirn ein ganz besonderes 

Organ, dessen Leistungen unser Menschenbild stärker berührt 

als die Leber oder das Hüftgelenk (die man allerdings auch 

nicht unterschätzen sollte). neue Befunde der Hirnforschung 

führen daher oft zu interdisziplinären Dialogen mit so unter-

schiedlichen Disziplinen wie dem strafrecht, der Ökonomie, 

theologie, kunsttheorie und eben der Pädagogik. interdiszipli-

närer Dialog ist ein kernanliegen des Marsilius-kollegs, so 

dass es nicht verwundert, wenn bisher in jeder klasse „neuro-

wissenschaftler“ unter den fellows waren. Dennoch bleibt bei 

vielen Beobachtern solcher interdisziplinärer Debatten ein unbehagen: kann die 

Hirnforschung wirklich die enormen Hoffnungen einlösen, die sie selbst oder 

ihre medialen Vermarkter geweckt haben? Wird sie in naher Zukunft Lösungen 

für die drängenden medizinischen Probleme in Psychiatrie und neurologie lie-

fern? kann sie Antworten auf grundlegende gesellschaftliche fragen geben? soll 

und kann sie eine Leitwissenschaft für die öffentliche Debatte sein? Die Beschäf-

tigung mit Ansprüchen und Grenzen der naturwissenschaftlichen Hirnforschung 

war Gegenstand meines ersten Jahres als Marsilius-fellow.1

Die einladung zu einem zweiten Jahr im kolleg gab mir Gelegenheit, den 

Dialog zwischen Hirnforschung und Gesellschaft an einem konkreten Beispiel 

auszuloten – der „neurodidaktik“. Mit diesem – zumindest dem namen nach – 

neuen Wissenschaftsgebiet ist der Anspruch verbunden, die hergebrachte 

schulpraxis durch Anwendungen der entwicklungsneurobiologie, neuroplastizi-

tätsforschung, stressforschung, Wahrnehmungsphysiologie u. a. zu ergänzen 

oder zu verändern. im extremfall beanspruchen Hirnforscher, die eigentlich 

maßgeblichen fachleute für theorie und Praxis von unterricht zu sein. schule 

ziele eben letztlich auf Veränderungen in kindlichen Gehirnen. Die neurodidak-

tik verfolgt damit ein Programm der naturalisierung und technisierung, wie wir 

es auch aus anderen Lebensbereichen kennen. es verwundert wenig, dass tra-

ditionelle fachvertreter dies oft als Anmaßung, ja als usurpation erleben und 
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heftig auf die Autonomie der akademischen Pädagogik und der Didaktik als 

Anwendungsfach pochen. so gibt es parallel zur sachebene in der Begegnung 

von neurowissenschaften und Didaktik eine Abgrenzungsdebatte, die bisweilen 

sehr emotional geführt wird.2 Wo dabei Pragmatismus und wechselseitige Offen-

heit auf der strecke bleiben, werden Chancen verspielt.

im folgenden sollen einige kritische Aspekte der Begegnung zwischen 

Didaktik und Hirnforschung hervorgehoben werden. eine vollständige Darstel-

lung aller interdisziplinären Aspekte der neurodidaktik ist hier nicht angestrebt, 

vielmehr sollen gezielt Befunde herausgearbeitet werden, die einen gelingenden 

Dialog fördern können. Damit ist die Hoffnung verbunden, genau diesen Dialog 

mit unterstützung des Marsilius-kollegs weiterzuführen.

neurodidaktik als naturalisierung und technisierung

Der Begriff „neurodidaktik“ wurde in den 80er Jahren von dem freiburger 

Mathematikdidaktiker Professor Gerhard Preiß geprägt. es geht darum, ergeb-

nisse der Hirnforschung für die Didaktik zu nutzen, wobei Didaktik als die 

anwendungsnahe schwesterdisziplin der eher theoretisch ausgerichteten Päda-

gogik zu verstehen ist. tatsächlich handelt es sich bei der neurodidaktik weniger 

um eine Wissenschaft mit fest umrissenem Gegenstandsbereich, sondern eher 

um ein Programm der naturalisierung von Lehre und Lernen. Die tendenz, tra-

ditionelle Gegenstände der Humanwissenschaften als naturgegenstände zu 

begreifen und damit dem Primat der naturwissenschaften zu unterwerfen ist 

nicht neu, der Widerstand dagegen auch nicht. Die erforschung geistig-seeli-

scher Vorgänge hat spätestens seit Beginn der modernen Hirnforschung im 19. 

Jahrhundert in diesem spannungsfeld stattgefunden, das bis heute in Psycholo-

gie und Psychiatrie deutlich spürbar ist. ebenso wie in diesen fächern geht es 

bei der neurodidaktik nicht allein um akademische fragen (etwa, ob kausale 

erklärungen für Geistiges letztlich immer naturwissenschaftlicher Art sein müs-

sen). Hier steht auch die Praxis zur Debatte, also die frage, ob Didaktik letztlich 

„neurotechnik“ im sinne angewandter Hirnforschung sei. Das Programm heißt 

also: naturalisierung der Pädagogik und technisierung der Didaktik.

Der ulmer Psychiater und neurowissenschaftler Manfred spitzer hat es so 

formuliert: „Lernen ist Gegenstand der Gehirnforschung; daher wird ein Lehrer, 

der weiß, wie das Gehirn funktioniert, besser lehren können“.3 Diese program-

matische Äußerung enthält drei implizite Aussagen über die Hirnforschung: (1) 

„Lernen“ wird von der Hirnforschung untersucht; (2) wir können bereits in 

einem relevanten sinne sagen, wie das Gehirn funktioniert; (3) wir können das 

Verstandene auf die situation des Lehrers anwenden und nutzbar machen. Will 

man das tatsächliche Potenzial der Hirnforschung für die Didaktik begreifen, 

verdient jeder dieser sätze eine differenzierte Betrachtung.

(1) Lernen als Gegenstand der Hirnforschung. sucht man in der maßgebli-

chen biomedizinischen Datenbank „Pubmed“ nach den stichwörtern „learning 

OR memory“, so finden sich über 400.000 fachartikel, davon allein 26.000 Ver-

öffentlichungen im Jahr 2011. Offenbar handelt es sich also um ein zentrales 

und sehr aktives forschungsgebiet. Dennoch weist der ausufernde Gebrauch 

der oben genannten stichworte auch auf die unschärfe der Definition hin. unter 

dem großen kapitel neuronaler Plastizität (also der Anpassung des nervensys-

tems an erfahrungen) werden tatsächlich ganz unterschiedliche Phänomene 

erforscht, deren Relevanz für das Lernen von schulkindern nicht immer offen-

sichtlich ist. klassische Arbeiten zur synaptischen Plastizität befassen sich zum 

Beispiel mit dem Phänomen, dass bei wiederholter Reizung einer motorischen 

nervenfaser die synaptische Übertragung auf den Muskel immer stärker wird. 

es handelt sich bei dieser „faszilitierung“ also um eine aktivitätsabhängige 

Änderung der synaptischen kopplung und damit um neuronale Plastizität. Aber 

geht es hier wirklich um „Lernen“ oder „Gedächtnisbildung“? tatsächlich belau-

fen sich die Zeitabstände dieser short term plasticity auf Bruchteile von sekun-

den. Außerdem stellt die neuromuskuläre synapse einen reinen effektor des 

nervensystems dar, also eine Art schalter, der die Muskelzelle zur kontraktion 

bringt wenn im nervensystem ein entsprechender impuls generiert wurde. An 

dieser stelle findet keine relevante informationsverarbeitung statt, also auch kein 

„Lernen“ im sinne der Didaktik. 

Aus sicht der Hirnforschung sind die Arbeiten zur Plastizität der neuromus-

kulären Übertragung aber doch hoch relevant – an diesem leicht zugänglichen 

Präparat wurden die theoretischen konzepte und experimentellen Paradigmata 

entwickelt, die später in der erforschung synaptischer Plastizität im Zentralner-

vensystem zum einsatz kamen. selbst solche basalen zellphysiologischen Arbei-

ten sollten also in der Diskussion über neurodidaktik nicht vollkommen ignoriert 
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werden, auch wenn sie von anwendbarem Wissen für Lehrer extrem weit ent-

fernt scheinen. Diese feststellung führt zum Problem der verschiedenen sys-

temebenen, das ebenfalls an einem anderen Beispiel erläutert werden soll. im 

Jahr 1949 veröffentlichte der amerikanische Psychologie Donald Hebb sein 

Buch „the Organization of Behavior“.4 Darin postulierte er verschiedene neuro-

nale Mechanismen, deren Vorhandensein aus dem beobachtbaren Denken und 

Verhalten von Menschen und tieren folge. Der berühmteste satz in dem vielzi-

tieren (und wenig gelesenen) Buch bezieht sich auf die fähigkeit zum assoziati-

ven Lernen, also der dauerhaften Verknüpfung zweier sinnesreize zu einer je 

gleichen Reaktion. Diese Lernleistung setzt laut Hebb auf neuronaler ebene 

vo raus, dass die Verbindung zwischen zwei nervenzellen dauerhaft verstärkt 

werde, wenn diese mehrfach gemeinsam aktiviert würden. im Jahr 1973 wurde 

diese aktivitätsabhängige dauerhafte stärkung einer synaptischen Verbindung 

tatsächlich von timothy Bliss und terje Lømo im Hippocampus des kaninchens 

nachgewiesen5 und als long-term potentiation bezeichnet (die Versuche bauten 

übrigens konzeptuell und methodisch auf den oben beschriebenen einfacheren 

Befunden an der neuromuskulären synapse auf). noch später wurde mit dem 

nMDA-Rezeptor ein signalmolekül entdeckt, das genau diese koinzidenzdetek-

tion leistet: es handelt sich um einen Rezeptor für den transmitter Glutamat, der 

erregungen von einer auf die andere nervenzelle überträgt. Dieser spezielle typ 

von Rezeptor hat aber die Besonderheit, nur dann aktiv zu werden, wenn die 

zweite nervenzelle bereits zuvor durch andere Vorgänge aktiviert wurde. in die-

ser situation lässt er außerdem besonders viel kalzium in die Zelle einströmen, 

was seinerseits eine dauerhafte Verstärkung der synaptischen Übertragung aus-

löst. nachfolgende untersuchungen an tieren – nicht zuletzt durch die Heidel-

berger Arbeitsgruppen um Peter seeburg und Hannah Monyer – haben gezeigt, 

dass nMDA-Rezeptoren tatsächlich essenziell zum assoziativen Lernen beitra-

gen. in neuster Zeit wird nun versucht, die erkenntnisse auf therapeutische situ-

ationen am Menschen anzuwenden: die Aktivität des nMDA-Rezeptors kann 

durch eine substanz namens D-Cycloserin verstärkt werden. Gibt man diese 

unmittelbar vor einer Psycho- oder Verhaltenstherapie, so werden möglicher-

weise die dort geübten Änderungen des Verhaltens besser erinnert und vertieft.

An diesem Beispiel erkennt man eine derzeit stattfindende Ausweitung des 

Lernbegriffes in den neurowissenschaften, die nicht mit einer Verwässerung ver-

wechselt werden sollte. Die Aktivierung von nMDA-Rezeptoren ist ein elementa-

rer zellphysiologischer Vorgang, der nicht nur bei assoziativem Lernen stattfin-

det, sondern auch bei vielen anderen normalen und pathologischen Prozessen. 

Die Verwandtschaft der Mechanismen führt uns dazu, in all diesen fällen von 

„Gedächtnis“ im sinne der Hirnforschung zu reden. Die eingeschliffenen Verhal-

tensweisen beim unkontrollierten konsum einer substanz sind Ausdruck des 

„suchtgedächtnisses“, der chronische schmerz, der auch nach Beseitigung 

eines schadens noch spürbar ist, geht auf das „schmerzgedächtnis“ zurück 

usw. Dies sind keine rhetorischen taschenspielertricks, sondern adäquate Aus-

drücke der mühsam erarbeiteten erkenntnis, dass pathologische entwicklungen 

unseres fühlens, Verhaltens und Denkens auf denselben neuroplastischen Vor-

gängen aufbauen können wie erwünschte Lernvorgänge. natürlich kann der 

erlebte schmerz nicht auf die Plastizität von nozizeptiven neuronen reduziert 

werden, und die suchterkrankung ist nicht allein eine fehlregulation der Dopa-

minfreisetzung im nucleus accumbens. Das Wissen um die naturvorgänge sollte 

nicht dazu führen, die situationen handelnder und fühlender Menschen zu igno-

rieren. im Gegenteil können naturwissenschaftliche Analyse und erweiterte the-

rapeutische Möglichkeiten das Verständnis und den adäquaten umgang mit den 

Betroffenen bereichern. Ähnliches gilt aus meiner sicht für die Didaktik.

(2) Damit sind wir bereits bei der zweiten these, die hier als frage formuliert 

werden soll: Verstehen wir das Gehirn? Die oben ganz grob skizzierten Befunde 

zum nMDA-Rezeptor, synaptischer Plastizität und Lernen hängen offensichtlich 

irgendwie zusammen. Andererseits überspannen sie viele systemebenen von 

einzelnen Molekülen, synapsen, nervenzellen, neuronalen netzwerken, dem 

Lernverhalten von tieren bis hin zur pharmakologisch unterstützten Psychothe-

rapie am Menschen. niemand kann behaupten, dass wir derzeit eine lückenlose 

kausalkette vom nMDA-Rezeptor bis zur psychiatrischen Praxis aufstellen kön-

nen, zumal eine simple Aufwärts-kausalität vom Molekül zum handelnden Men-

schen eine groteske Verzerrung der Wechselwirkungen in komplexen systemen 

wäre. Aber Vollständigkeit der Rekonstruktion ist nicht die einzige form des Ver-

stehens, und reduktionistische forschungsansätze können auch ohne Vollstän-

digkeit fruchtbar sein. Ohne die grundlegenden Arbeiten zu nMDA-Rezeptoren 

und Lernen hätte niemand den educated guess entwickelt, D-Cycloserin als 

Adjuvans in der Psychotherapie einzusetzen. Offenbar sind also Beziehungen 

zwischen verschiedenen systemebenen auch dann nutzbar, wenn man die ein-

zelnen Übergänge nicht im Detail kennt. in dieser feststellung liegt aus meiner 
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sicht eine große Chance für das Gespräch zwischen Hirnforschung und Pädago-

gik: unsere erkenntnisse können relevant für andere ebenen der forschung 

oder Praxis sein, auch ohne die anderen Zugänge durch letztgültige erklärungen 

aufzuheben. „Relevant für“ meint eben nicht, dass die Hirnforschung die letzt-

gültige autoritäre erklärung für alle Phänomene des Lernens liefern kann und 

soll. Der Ausdruck erkennt aber an, dass unsere biologische Verfasstheit Rah-

menbedingungen schafft, die einen einfluss auf unser Denken, Wahrnehmen 

und Verhalten haben, und die gezielt (wenn auch mit großer unschärfe) genutzt 

oder beeinflusst werden können.

Diese allgemeinen Betrachtungen gelten vielleicht für alle Bereiche, in denen 

neurowissenschaften anderen Disziplinen begegnen. eine realistische einschät-

zung des erklärungspotenzials der Hirnforschung kann helfen, die eigenen 

Ansprüche zu kalibrieren und so Maximalforderungen zu vermeiden. Dies würde 

die zwangsläufig entstehenden Abwehrbewegungen der Partnerdisziplinen ent-

schärfen, gleichzeitig aber Beiträge der Hirnforschung dort ermöglichen, wo 

diese sinnvoll eingebracht werden können und müssen. Damit verbunden ist 

auch die Möglichkeit, entwicklungen der Hirnforschung rechtzeitig in einen Dia-

log einzubinden, um nicht von ihnen überrollt zu werden. eine ungehemmte 

naturalisierung und technisierung des konzeptes „Lernen“ kann, so der Medi-

zinhistoriker Cornelius Borck, eben auch zu irreversiblen Änderungen der gesell-

schaftlichen Praxis führen, die wir bei rechtzeitiger Diskussion vielleicht gar 

nicht gewollt hätten.6 ignorieren naturwissenschaftlicher Befunde wird jedenfalls 

die technischen Anwendungen nicht aufhalten, wie andere Bereiche der natur-

wissenschaft eindrücklich lehren.

(3) schließlich bleibt zu klären: können wir den Lehrern denn tatsächlich 

etwas nützliches in die Hand geben? Diese frage ist besonders kontrovers. Der 

oben zitierte satz von Manfred spitzer spiegelt das eine extrem – ja, Lehrer wer-

den besser, wenn sie um die funktionen des Gehirns wissen. Am anderen ende 

der skala finden sich kritiker der Hirnforschung, insbesondere aus den Reihen 

der Pädagogik. sie werfen den Propagandisten der neurodidaktik vor, letztlich 

zur schulpraxis nicht mehr beitragen zu können, als eine nachträgliche natur-

wissenschaftliche sanktionierung der ohnehin bekannten Methoden guten 

unterrichts. Durch diese nacheilende Autorisierung von Bekanntem erhebe die 

Hirnforschung einen naturwissenschaftlichen Dominanzanspruch ohne etwas 

wirklich konstruktives beizutragen.7 ein oft zitiertes Beispiel hierfür ist die inter-

pretation von Befunden rund um die Amygdala: die Hirnforschung hat den 

„mandelförmigen kern“ in der tiefe des schläfenhirns als ein Gebiet identifiziert, 

das an vielen kognitiven, motorischen und vegetativen Reaktionen auf stresso-

ren beteiligt ist. starke furcht schwächt das Wissensgedächtnis, das heißt sie 

steht dem erfolgreichen Lernen entgegen. Gleichzeitig fördert sie die bleibende 

Assoziation der furchtauslösenden situation mit dem aversiven Geschehen. so 

wird ein schüler auch künftig gestresst reagieren, wenn er nur in dieselbe 

umgebung gerät, in der er zuvor geängstigt wurde. frei übersetzt: wenn im 

schulkontext durch strafen und Demütigen ein inescapable stress erzeugt wird, 

so mindert das nicht nur den aktuellen Lernerfolg, sondern kann zu einer langen 

und generellen Aversion gegen schulische Lernsituationen führen. Die beteilig-

ten neuronalen netzwerke, transmitter, stresshormone, akute und chronische 

Wirkungen von stress usw. werden in der Hirnforschung derzeit sehr aktiv unter-

sucht. Dennoch kann man mit einigem Recht sagen, dass jeder gute Lehrer 
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 solche fehlentwicklungen vermeiden wird, ohne das geringste Wissen um die 

Amygdala zu benötigen. Hierzu reicht das Wissen aus traditioneller Pädagogik 

und Didaktik, einschließlich der entsprechenden empirischen Befunde dieser 

Wissenschaften, vollkommen aus. tatsächlich reicht im vorliegenden Beispiel – 

hoffentlich! – schon die mitmenschliche intuition. Also sollte sich, so die kritik, 

die Hirnforschung nicht selbst zur Gouvernante der jahrhundertealten pädagogi-

schen traditionslinien, der empirischen Didaktik und der etablierten schulpraxis 

befördern.

tatsächlich scheint es intellektuell redlich und geboten, der Hirnforschung 

hier keinen Primat zuzusprechen. Dadurch wird es aber keineswegs sinnlos, die 

mit furchtreaktionen verbundenen Hirnfunktionen zu erforschen. sie bereichern 

unser Wissen um zahlreiche spezifische Details, die möglicherweise einmal 

nützliche Anwendungen finden können. so weiß man zum Beispiel, dass es 

unterschiedliche formen des furchtgedächtnisses gibt – manche Mechanismen 

sind vom räumlichen kontext der auslösenden situation abhängig, andere unab-

hängig. Andere forscher studieren intensiv Mechanismen der „extinktion“ uner-

wünschter Gedächtnisinhalte, die eines tages eingeprägte Ängste auflösen hel-

fen könnten. Pharmakologen suchen nach substanzen, die selektiv angstlösend 

sind ohne zugleich unspezifisch Aufmerksamkeit und Lernbereitschaft zu dämp-

fen (eine schwere nebenwirkung der bekannten „tranquilizer“). solche erkennt-

nisse um die biologische Verankerung von furcht eröffnen neue Chancen, wenn 

auch keine ad-hoc-Lösung aller Probleme. sie scheinen mir außerdem als Berei-

cherung unseres Menschenbildes, selbst wenn sie nicht sofort den schulalltag 

revolutionieren. kurz: man sollte sie in einer intellektuell offenen Diskussion als 

relevant zur kenntnis nehmen, ohne sie zu überhöhen oder kleinzureden. Zur 

Vermeidung von Missverständnissen sei an dieser stelle angemerkt, dass die 

erwähnung von Pharmaka in diesem Artikel lediglich aus therapeutischer Pers-

pektive erfolgt – gerade weil ich um die nebenwirkungen und die starken plasti-

schen Anpassungsvorgänge des Gehirns bei chronischer neuropharmakologi-

scher Behandlungen weiß, bin ich für eine strikte Beschränkung solcher Maß-

nahmen auf medizinisch klar indizierte situationen.

Das Beispiel der Amygdala fällt also in die kategorie interessanter erkennt-

nisse, die keine direkten Auswirkungen auf eine gute didaktische Praxis haben, 

weil die konsequenzen ohnehin schon beachtet werden. „Der fortschritt besteht 

vielmehr darin zu zeigen, warum das funktioniert, was ein guter Pädagoge tut, 

und das nicht, was ein schlechter tut.“8 Gibt es darüber hinaus auch Bereiche, 

in denen die Hirnforschung direkt gefragt werden sollte? ich meine, dass dies 

der fall ist und will dies kurz am Beispiel der neurobiologie kritischer Perioden 

erläutern. Manche elementare fähigkeiten können (fast) nur in bestimmten 

Phasen der kindheit gelernt werden („Was Hänschen nicht lernt, lernt Hans 

nimmermehr“). Dieses von David Hubel und thorsten Wiesel eingeführte kon-

zept der „kritischen Perioden“9 ist an der sehrinde von katzen und nagetieren 

sehr präzise ausgearbeitet worden. in der folge wurden dadurch forschungen 

in Gang gesetzt, die auf die Überwindung dieser Begrenzung abzielen. neue 

molekularbiologische, verhaltensphysiologische und lernpsychologische Arbei-

ten wecken berechtige Hoffnung darauf, in Zukunft bessere therapeutische 

Möglichkeiten für kinder und Jugendliche zu bekommen, die aufgrund früher 

fehlentwicklungen unter schweren Defiziten leiden. ein ähnlicher Prozess hat 

schon einmal mit der gezielten therapie von Hörstörungen stattgefunden: viele 

kinder mit unbehandelter schwerhörigkeit haben in der Vergangenheit eine 

schwer gestörte entwicklung genommen, weil das scheinbar isolierte Versagen 

eines sinnesorgans die soziale interaktion und das Lernen in kritischen Phasen 

behindert und die Ausreifung der entsprechenden Hirnfunktionen unmöglich 

gemacht hat. normal begabte kinder sind dadurch an den Rand der Gesell-

schaft geraten und haben ein Leben weit unter ihren Möglichkeiten geführt. 

Diese situation ist heute durch etablierte therapien bestens beherrschbar und 

bietet ein Beispiel dafür, wie hilfreich das Wissen um die körperlichen Vorausset-

zungen psychosozialer fähigkeiten sein kann. nach wie vor bietet natürlich eine 

gute Betreuung durch eltern und Lehrer die beste Gewähr für einen gelungenen 

start ins Leben. Dies ist aber nicht immer gegeben, und ein Blick auf die ent-

wicklungen der neurobiologie mag künftig auch denjenigen kindern verbesserte 

Chancen einräumen, die in frühen Phasen durch einseitige oder fehlende Reize 

geschädigt wurden.

Bei den Diskussionen im Marsilius-kolleg sind weitere felder möglicher 

interaktion von Biologie und Didaktik zur sprache gekommen, für die hier nur 

stellvertretend zwei Beispiele genannt werden sollen. sie haben gemeinsam, 

dass es sich lohnt, die körperlichen Bedingungen „höherer“ Leistungen zu ken-

nen, um dieses Wissen im umgang mit kindern und Jugendlichen zu nutzen 

oder – zumindest! – fehler zu vermeiden.
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i) Hormone. Wir wissen aus forschungen an tieren, dass grundlegende 

funktionen von nervenzellen und neuronalen netzwerken in der Pubertät ganz 

anders ablaufen als davor oder danach. in dieser Phase ändern sich die Hirn-

vorgänge fundamental, mit großen Auswirkungen auf die empfänglichkeit für 

Belohnungen, auf die Risikobereitschaft, aber auch auf die langfristigen Wirkun-

gen von Drogenkonsum. Die neurobiologie von Hormonen zeigt exemplarisch 

die enge Verzahnung des körperlichen mit dem Geistigen. Je mehr Wissen über 

diese Vorgänge vorhanden ist (die übrigens auch in der neurobiologie nicht aus-

reichend beachtet werden), umso mehr kann man den speziellen Anforderun-

gen von kindern und Jugendlichen gerecht werden. theoretisch ginge dies auch 

rein empirisch, ohne jedes Wissen um das Gehirn. faktisch nehmen schulcurri-

cula aber auf die großen „Aussetzer“ in den mittleren Jugendjahren keine Rück-

sicht – hier zeigt sich m. e. eine strukturelle ignoranz der Didaktik gegenüber 

dem körperlichen.

ii) schlaf. fast alle körperlichen und geistigen Vorgänge werden im tageslauf 

rhythmisch moduliert. Das erstaunlichste Phänomen ist dabei der schlaf, des-

sen funktion biologisch immer noch weitgehend unverstanden ist. klar ist 

jedoch, dass neben Hormonstatus, Metabolismus und vielen anderen körperli-

chen Parametern auch Lernvorgänge „circadianen“ Rhythmen folgen. Arbeiten 

der Gruppe um den tübinger Psychologen Jan Born haben eindrucksvoll 

gezeigt, wie das Wissensgedächtnis in den frühnächtlichen tiefschlafphasen 

konsolidiert wird, während sich emotionale Gedächtnisinhalte und Bewegungs-

lernen eher in den traumzeiten des frühen Morgens verfestigen.10 solche und 

zahlreiche weitere studien belegen die komplexe Wechselwirkung zwischen bio-

logischen Rhythmen, schlafdauer und -qualität und der fähigkeit zu Lernen. 

Dass die unterrichtszeiten der meisten schulen in Deutschland biologische 

Rhythmen weitgehend ignorieren, ist ein lange bekannter Missstand, der nicht 

erst durch entdeckungen der neurobiologie offenbar wird. Aber wäre es nicht an 

der Zeit, das reiche Detailwissen um schlafphasen, individuell verschiedene 

schlafmuster, notwendige schlafzeiten und schlafmengen, den einfluss von 

schlaf auf intellekt, Wachstum, stimmung und Leistungsfähigkeit aufzugreifen 

und in den Alltag einzubringen?

Ähnliche interdisziplinäre Dialoge bieten sich bei vielen weiteren themen an, 

zum Beispiel bei den Zusammenhängen von Lernen und ernährung, 

Geschlechtsunterschieden und Hirnfunktionen, den sinnesphysiologischen 

Bedingungen von Lernen, dem einfluss von sport auf die kognition und viele 

andere. Bei keinem dieser themen hat die Hirnforschung den Alleinvertretungs-

anspruch, zu allen kann sie aber wesentliche Beiträge leisten.

Zwingend muss die Hirnforschung aus meiner sicht in die Debatte um „neu-

roenhancement“, also die Potenzierung intellektueller fähigkeiten durch äußere 

Hilfsmittel (Pharmaka) einbezogen werden. Bei allen diagnostischen Verfahren, 

die über Lebenswege von schülern entscheiden, sollte ebenfalls das zuneh-

mende Methodenrepertoire der neurowissenschaften eingesetzt werden – hier 

ist es aus meiner sicht ethisch (und rechtlich?) geboten, einem kind die Mög-

lichkeiten moderner Medizin nicht vorzuenthalten. Aus diesem Grund wäre es 

auch wünschenswert, neurobiologen und Mediziner intensiv an der aktuellen 

Debatte um „inklusion“ zu beteiligen, also an der frage, ob und wieweit man 

kinder mit besonderen Problemen und „normale“ kinder gemeinsam unterrich-

ten kann. Leider muss man zugleich sagen, dass die Hirnforschung selbst in 

diesen fragen noch vor großen unbewältigten Aufgaben steht – sie tut sich, kurz 

gefasst, mit der Diagnostik pathologischer Befunde deutlich leichter als mit 

deren therapie.

Ausblick: entwurf eines dialogs auf Augenhöhe

Bei der Behandlung des themas „neurodidaktik“ in einschlägigen Büchern 

und Zeitschriften drängt sich der eindruck eines gewissen stillstands auf. Viele 

Beiträge sind affirmativ und wiederholen die bekannten Befunde aus entwick-

lungsneurobiologie und -psychologie, oft in einklang mit guten Beispielen aus 

der Reformpädagogik, also ohne prinzipiell neues und Originelles zu fordern. 

eine andere Gruppe von Beiträgen weist genau auf dieses Defizit hin11 oder ver-

bittet sich gar die autoritative einmischung einer neuen Disziplin in den fest 

abgesteckten Zuständigkeitsbereich von Pädagogik, Didaktik und Psychologie.12 

Die konsequenzen dieses verklemmten Dialogs nutzen weder der neurobiologie 

noch der Didaktik.

Der interdisziplinäre Ansatz des Marsilius-kollegs legt nahe, hier einen 

gewissen (bescheidenen) neuanfang zu suchen, indem das Problem des Dia-

logs zwischen den fachdisziplinen selbst thematisiert wird, ohne sofort in die 
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Diskussion konkreter neurodidaktischer Rezepte einzutreten. Dieser Dialog 

könnte aus meiner sicht mit einer Beschreibung der „blinden flecke“ beider 

seiten beginnen:

   ·   ist die neurobiologie blind gegenüber den Belangen der Pädagogik? tat-

sächlich entstehen die weitaus meisten Arbeiten über „learning and 

memory“ aus der eigendynamik des faches. Die gezielte neurobiologische 

forschung an originären fragestellungen der Pädagogik, die von Praktikern 

an uns herangetragen werden, ist sicher eher die Ausnahme. es scheint 

sinnvoll, die Gründe für die geringe Rezeption der Pädagogik in den neuro-

wissenschaften zu analysieren. sind die Probleme der Pädagogik und Didak-

tik aufgrund des hohen komplexitätsgrades für uns unzugänglich? stehen 

uns unterschiedliche sprachtraditionen im Wortfeld des Lernens im Weg?

   ·  An die Pädagogik ginge die frage, ob sie unter einem neglect des körperli-

chen leidet. Historisch ist sie überwiegend als Ableger der Philosophie ent-

standen, so dass selbst die reformpädagogischen Bewegungen des 19. und 

20. Jahrhunderts möglicherweise mit ganz anderen körper- und naturbegrif-

fen arbeiten als die moderne neurobiologie. Auch hier wären sprach- und 

Denktraditionen zu hinterfragen, insbesondere in der didaktischen Ausbil-

dung der Lehrer.

Anschließend könnte gefragt werden, wie der Dialog fruchtbarer gemacht 

werden kann. Dabei wird man nicht um fragen der wissenschaftlichen Autori-

tät herumkommen, die offenbar von manchen Vertretern der neurobiologie in 

einem Maß beansprucht wird, welches Vertreter der „anderen seite“ abstößt. 

erst auf der Basis eines gemeinsamen Verständnisses solcher Autoritätsfragen 

wird eine Diskussion möglich, die möglichst wenig von Ängsten und Abgren-

zungsimpulsen geprägt ist. Diese Diskussion könnte inhaltlich damit beginnen, 

fragen der Didaktik an die neurobiologie zu identifizieren und damit den spieß 

buchstäblich einmal herumzudrehen.

Das Marsilius-kolleg ermöglicht mir derzeit die Vorbereitung einer konfe-

renz mit genau diesen Zielen. im Vorfeld versuchen wir, ebenfalls mit förde-

rung des kollegs, eine Bestandsaufnahme der pädagogischen Lehre zu leisten: 

wie viel neurobiologie ist in den Curricula der Lehrer in Deutschland zu finden? 

erste praktische erfahrungen mit einer neurophysiologischen Vorlesungsreihe 

für angehende sonderpädagogen an der Pädagogischen Hochschule in Heidel-

berg sind jedenfalls ermutigend – jenseits aller Grenzziehungen und theoreti-

schen Debatten im Vorfeld scheinen junge Lehrer durchaus wissen zu wollen, 

welche Möglichkeiten und Grenzen unser Gehirn und unsere sinnesorgane uns 

setzen.
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